Влияние различных факторов на силы магнуса и сафмена при подаче пылеугольного потока в горн доменных печей by Куземко, Руслан Дмитриевич & Куземко, Руслан Дмитрович
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 54 
мышленность и газо-транспортную сеть, остальное — потери про-
мышленных потребителей, сетей газоснабжения населенных пунктов и 
пр. 
 Для промышленных предприятий ситуация усугубляется 
большими объемами потребления ТЭР, большей протяженностью и 
разветвленностью трубопроводов, а значит, и большим количеством 
потенциальных мест утечек. 
 Так по данным, полученным в результате обследования и тех. 
обслуживания наземных газовых станций и установок, 5% всех обсле-
дованных узлов имеют утечки. Из них 23% приходится на трубопро-
водную арматуру (вентили и задвижки), 27% — на уплотнения, 19% — 
на соединительные муфты и фланцы, 13% — на сбросные патрубки, 
18% — на прочие узлы. 60% утечек образовались в результате корро-
зии, 10% — из-за механических повреждений и почти 30% — из-за 
повреждений сварных швов. 
 В качестве одного из способов оперативного устранения уте-
чек предлагается использовать изоляционный материал FibaRoll. 
 Созданный на основе полиэфирной смолы и измельченных 
волокон, FibaRoll предназначен для усиления, восстановления, анти-
коррозионной и химической защиты трубопроводов, металлоконст-
рукций и фундаментов. 
 Главная особенность FibaRoll в том, что изначально это гиб-
кий и пластичный полуфабрикат, который легко поддается крою и  
формованию. Однако, при попадании на его поверхность ультрафио-
летовых лучей, в течение 60 минут он застывает, образую бесшовную 
и прочную защитную оболочку. 
 Материал широко применяется для защиты различных метал-
лов и сплавов, бетона, дерева, битума и различных видов пластмасс. 
 Он также пригоден для применения в пищевой промышленно-
сти и может контактировать с пищевыми продуктами и питьевой во-
дой. 
  
 
ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ НА СИЛЫ МАГНУСА И 
САФМЕНА ПРИ ПОДАЧЕ ПЫЛЕУГОЛЬНОГО ПОТОКА В 
ГОРН ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ 
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Частицы в плотном гозодисперсном потоке постоянно сталкива-
ются между собой, со стенкой тубы и, по этой причине, вращаются. 
При сдвиговом течении возникает дополнительная поперечная си-
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ла(сила Сафмена FS). Если направление скорости обтекания и враще-
ния совпадают, давление падает. В область более низкого давления 
перемещается частица и возникает поперечная сила Магнуса Fм.  Вы-
полнили оценку влияния на силы FS и Fм давления p, температуры газа 
t, размера частиц δ, разности скоростей фаз Δw,градиента скорости, 
скорости вращения ω2. 
  Исходные данные: Δw = 1 м/с, t  = 50
0С, gradw = 5 c-1, ω2 = 100 c
-1
. 
Установлено, что если давление увеличивается с 0,4 до 1,6 МПа, то 
сила Fм возрастает соответственно с 2·10
-20
 кН до 8,2·10-20 кН и с и FS  с 
0,06·10-13 Н до 0,115·10-13 Н. 
  Получено, например, что с ростом δ с 0,3 до 1 мкм при р = 0,8 
МПа сила Fм увеличивается с 0,88·10
-20
 кН до 32,7·10-20 кН, сила FS при 
этих условиях возрастает с 0,03·10-13 Н до 0,326·10-13 Н. При δ = 1 мкм 
и увеличении давления р с 0,4 до 1,6 МПа силы FS и Fм  увеличивают-
ся: FS-с 0,23·10
-13
 Н до 0,46·10-13 Н ,а сила Fм - с 16,4·10
-20
 кН до 65,5·10-
20
 кН. 
Силы Fм и FS с увеличением разности скоростей фаз Δw при любом 
значении давления р растут. Так, если при р = 1,6 МПа разность скоро-
стей Δw увеличивается с 0,5 до 1,7 м/с, то сила Fм возрастает с 4,1·10
-20
 
кН до 13,9·10-20 кН, сила FS при этих условиях увеличивается с 0,06·10
-
13
 Н до 0,19·10-13 Н.  
Особое воздействие на силу Fм оказывает градиент скорости. Так, 
при δ = 1 мкм увеличение градиента скорости с 7 до 10 с-1 приводит к 
возрастанию Fм с 4·10
-16
 Н до 4·10-13 Н. Второй пример, если градиент 
скорости равен 10 с-1 при увеличении δ с 0,1 до 1 мкм, то сила Fм воз-
растает с 0,03·10-12 Н до 4,1·10-12 Н. 
Аналогичные связи между параметрами легко проследить по рас-
четным значениям, учитывающим разность скоростей, температуру, 
скорость вращения и давление.  
 
 
ВЛИЯНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА МИХАЕЛИДИСА НА 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ В ТРАНСПОРТНОМ 
ПЫЛЕПРОВОДЕ 
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Порошкообразные материалы (пылеугольное топливо, смесь руды 
FeO с CaCO3 и измельченного угля, Fe – руда, Mn – руда, кокс, извест-
няк, серпентин, карбид кальция, смеси типа «карбид кальция - уголь», 
угольные гранулы, смесь железистых и щелочных флюсов, трехфазная 
смесь угольного порошка (или смолы), топливо-флюсовые смеси). За-
